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ABSTRAK 
 
Saat ini pemerhati energi giat mencari dan mengupayakan adanya pembangkit energi terbarukan dan 
ramah lingkungan. Hal ini karena berkurangnya cadangan minyak bumi, meningkatnya kebutuhan 
energi, dan pemeliharaan lingkungan. Sel bahan-bakar oksida padat adalah pembangkit listrik baru 
yang memberikan harapan untuk memenuhi kebutuhan energi dimasa mendatang, karena disamping 
membangkitkan energi yang ramah lingkungan juga dapat mengkonversi energi dengan efisiensi lebih 
tinggi dibandingkan jenis lain. Untuk menguasai teknologi solid oxide fuel cell/SOFC, perlu penelitian 
dan pengembangan komponen utamanya yang terdiri dari elektrolit, katoda dan anoda. Penggabungan 
antar komponennya membentuk 1 unit sel dan karakterisasi masing-masing komponen perlu 
pengalaman. Pada penelitian ini dilakukan studi awal penggabungan antar komponen fuel cell berbasis 
keramik menggunakan teknik pressing, tape casting, dan electro phoretic deposition (EPD), dengan 
kondisi dan proses sinter pada suhu dan waktu tertentu. Bahan komponen yang dipilih sesuai untuk 
kondisi operasi SOFC. Yttria stabilized zirconia adalah bahan yang stabil dan kuat pada suhu tinggi, 
sangat cocok sebagai bahan elektrolit. Bahan elektroda yang cocok dengan elektrolit ini adalah La1-
xSrxMnO3 atau La1-yCayMnO3 (sebagai katoda) dan Ni-ZrO2 (sebagai anoda). Pengamatan secara 
visual maupun menggunakan SEM untuk  penggabungan antar komponen dengan teknik tape casting 
dan EPD menunjukkan hasil perekatan yang baik.    
 
Kata kunci: Sel bahan bakar berbasis oksida padat, katoda, anoda, pelapisan secara elektro-kimia,        
teknik tuang, pengepresan, zirconia yang distabilkan oleh yttria. 
 
ABSTRACT 
 
At present time, energy observers intensively looking for and strive presence a new energy generator 
and environmental friendly. This matter is caused by the decrease of the reserve of petroleum, 
increase of energy requirement, and safeguarding of environment. Solid oxide fuel cell (SOFC) is new 
power generation giving expectation to fulfill the requirement energy at the future, because besides 
awaken the energy which friendly environmental, also convert higher energy efficiently compared with 
other type of fuel cell. To master the SOFC technology, we need the research and development of its 
core component that consists of electrolyte, cathode and anode. Merger process between its 
component to form one unit of cell and characterization of each of component  need special 
experience. This research describes the  early mergerprocess  between components of ceramic fuel 
cell using techniques of  pressing, tape casting, and electro phoretic deposition (EPD), by condition 
and sinter process at certain time and temperature. The component materials were chosen according 
to the condition of the SOFC operation. Yttria stabilized zirconia is strong and stable materials at 
high temperature, very compatible upon which electrolyte. The electrode materials which match with 
this electrolyte are La1-xSrxMnO3 or La1-yCayMnO3 (as cathode) and Ni-ZrO2 (as anode). Observation 
process both visually and using SEM of merger between components uses the  tape casting and EPD 
techniques shows good quality of adhesion. 
 
Keywords: Solid oxide fuel cell, electrolyte, cathode, anode, electro phoretic deposition, tape casting,                 
pressing, yttria stabilized zirconia 
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I. PENDAHULUAN 
 
Beberapa tahun belakang ini PLN kewalahan dalam menyediakan kebutuhan listrik. Sehingga 
memaksa PLN membuat kebijakan untuk melakukan sistem oglangan yaitu penggiliran pemadaman 
aliran listrik. Masyarakat dihimbau untuk melakukan gerakan hemat energi, baik di perumahan 
maupun perkantoran, bahan bakarpun semakin mahal. Padahal dimasa mendatang, masyarakat 
maupun industri membutuhkan energi semakin banyak. Energi yang banyak digunakan adalah energi 
listrik dan energi penggerak lainnya untuk transportasi. Disamping hal tersebut, bila pemakaian 
minyak bumi dilakukan terus-menerus, maka cadangannya semakin cepat berkurang. 
Untuk mengantisipasi hal tersebut negara-negara maju telah kira-kira 20 tahun ini 
mengembangkan pembangkit energi alternative yang dapat diperbaharui, sehingga tidak akan habis 
terpakai dan masih dapat terus dikembangkan. Salah satu pembangkit energi terbarukan yang saat ini 
sedang giat diteliti adalah fuel cell. Keunggulan fuel cell dibandingkan dengan pembangkit jenis lain 
adalah ramah lingkungan (tingkat kebisingan maupun polusi udaranya rendah), konversi perubahan 
energinya lebih tinggi dibanding pembangkit energi lain, efisiensinya sekitar 60%, disainnya lebih 
fleksibel (dapat dibuat kecil atau besar tergantung kebutuhan). Hal ini menarik perhatian dunia, 
apalagi bila dikaitkan dengan Protocol Kyoto, yaitu perangkat hukum internasional yang memuat 
aturan-aturan yang harus dilaksanakan oleh negara yang telah berkomitmen dalam rangka penurunan 
emisi udara.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Gambar 1. Mekanisme fuel cel berbasis keramik. 
 
Fuel cell adalah divais elektrokimia yang dapat mengkonversikan secara langsung energi 
kimia menjadi energi listrik, atau dapat dikatakan adalah suatu media/perangkat tempat terjadinya 
perubahan energi kimia menjadi energi listrik, melalui reaksi antara bahan bakar gas (hydrogen) 
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dengan udara (oksigen). Prinsip kerjanya hampir sama dengan baterai, perbedaannya baterai adalah 
benda/alat penyimpan energi, sedangkan fuel cell alat untuk pembangkir energi. Produk/hasil samping 
fuel cell ini berupa air, sebagai reaksi antara hydrogen dan oksigen. Sebagai ilustrasi, pembangkitan 
energi listrik pada 1 sel dalam sistem fuel cell dapat dilihat pada Gambar 1. Penggunaan bahan bakar 
hidrogen murni, menghasilkan hasil samping berupa air. Bila menggunakan bahan bakar methane 
menghasilkan air dan CO2 yang diserap oleh tumbuhan. Hasil samping tidak mengandung gas 
berbahaya (NOx atau SOx) yang umumnya dihasilkan pada pemakaian bahan bakar minyak bumi. 
Jenis fuel cell ada beberapa macam tergantung bahan elektrolitnya, ada yang berbentuk cair 
dan ada yang berbentuk padat. Fuel cell dengan elektrolit cair kurang banyak perkembangannya, 
kemungkinan besar karena lebih rumit pengemasannya, belum lagi bila terjadi korosi, akan 
memerlukan perawatan ekstra. Fuel cell dengan elektrolit padat paling pesat perkembangannya, bahan 
elektrolitnya ada dua macam dari bahan polimer dan dari bahan keramik. Yang sudah dikenal dan 
banyak macam produknya di pasaran luar negri adalah fuel cell jenis polimer. Dalam 
pembangkitannya fuel cell ini menggunakan katalis (suatu bahan untuk pemercepat terjadinya reaksi) 
dari bahan platina, yang mana merupakan bahan yang mahal. Fuel cell jenis keramik juga menarik 
untuk dikembangkan, karena fuel cell jenis keramik ini tidak memerlukan katalis, fuel cell ini akan 
otomatis terbangkitkan bila dikondisikan pada suhu operasinya dengan adanya bahan bakar gas 
(hidrogen/methane/gas alam) dan udara (oksigen) di kedua elektrodanya. Fuel cell ini mampu 
menghasilkan energi listrik pada kondisi operasi antara 7000C – 10000C dengan daya out put 
bervariasi mulai dari orde Watt sampai Mega Watt, tergantung jumlah dan luas sel yang dibuat (daya 
sel dapat ditingkatkan dengan seri atau parallel) [1,2,3]. Oleh karena itu, fuel cell ini dapat 
diaplikasikan sebagai central power station atau power station kecil (suatu pembangkit listrik), cocok 
untuk kondisi wilayah Indonesia yang kepulauan, dapat pula diaplikasikan untuk pembangkit di 
perumahan atau industri-industri. Selain energi listrik, fuel cell jenis ini juga memproduksi energi 
panas, karena produk air sebagai hasil samping masih mempunyai suhu tinggi, sehingga dapat 
berfungsi sebagai turbin uap atau sebagai pemanas atau pengering. Sayangnya produk fuel cell jenis 
keramik masih jarang, bahkan dipasaran luar negri masih dapat dihitung dengan jari, dan yang adapun 
kapasitasnya yang lebih besar dibanding jenis polimer, dan harganya tentu mahal. Penelitian dan 
pengkajian masih terus dilakukan, untuk meningkatkan efisiensinya, baik daya maupun biaya 
produksinya. 
Komponen utama 1 unit sel (fuel cell) terdiri dari: elektrolit, katoda dan anoda, Gambar 2.  
Pada fuel cell berbasis keramik; elektrolit sebagai penghantar ion, elektroda yang berinteraksi dengan 
udara (O2) adalah katoda, dan yang berinteraksi dengan bahan bakar (methane/H2) adalah anoda [4]. 
Elektrolit yang telah dikenal menggunakan bahan utama zirconia yang berstruktur kubik, yang mana 
sumber bahan bakunya adalah pasir zirkon silikat, banyak terdapat di Sumatra maupun Kalimantan. 
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Manganese dan nickel sebagai bahan elektrodanya, juga ada di wilayah Indonesia. Apalagi bahan 
bakar gas atau gas alam yang digunakan untuk fuel cell melimpah di laut Sulawesi, perairan Bengkulu, 
Cilacap, dan Selat Sunda.  
Di Indonesia, penelitian pembangkit fuel cell baru beberapa tahun belakangan ini. Untuk jenis 
polimer selain dilakukan penelitian komponen pembentuknya, sistem kerja fuel cell juga diamati. 
Sedangkan penelitian fuel cell jenis keramik karena suhu operasinya tinggi, penelitian baru pada 
komponen-komponen utamanya, terakhir dilakukan juga penggabungan antar komponen-
komponennya.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Gambar 2. Komponen utama solid oxide fuel cell [2]. 
 
 
Ada banyak metoda untuk penggabungan antar komponen utama fuel cell jenis keramik: 
presing, chemical vapor deposition (CVD), sputtering (excitation), tape-casting, doctor blade, sablon, 
electro-phoretic deposition (EPD), thermal spray coating (evaporation), electrostatic spray deposition 
(ESD) [5]. Pada studi awal penggabungan komponen ini dilakukan menggunakan presing, tape-
casting, electro-phoretic deposition (EPD). 
 
II. METODE PENELITIAN  
 
Studi awal ini adalah menggabungkan antar komponen: katoda, elektrolit, dan anoda 
menggunakan metoda press, tape casting  (mirip metode doctor blade) seperti Gambar 3, dan electro-
phoretic deposition (EPD) diilustrasikan pada Gambar 4.  
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Gambar 3. Teknik tape casting, atas [6], dan doctor blade, bawah [7]. 
 
Penggabungan menggunakan press dengan tekanan tertentu menggunakan bahan awal yang 
seluruhnya berbentuk serbuk. Pengepresan dilakukan secara bertahap sesuai urutan komponen 
lapisannya, hanya untuk serbuk elektroda pada awalnya diberi campuran binder polivinil alcohol agar 
terbentuk pori. Kemudian dilanjutkan dengan proses pemanasan atau sintering pada suhu 14500C 
selama 30 menit. 
Penggabungan menggunakan metoda tape casting, dilakukan dengan beberapa langkah yang 
berbeda untuk mengetahui sifat fisis hasil sinter setelah penggabungan secara sederhana (visual). 
Perbedaan dilakukan pada kondisi substrat elektrolit awal yang digabungkan dengan elektroda yaitu 
bentuk sinter dan bentuk green body.  Selain itu dilakukan juga perbedaan tahapan urutan pelapisan 
elektroda dan proses sinter. Slurry elektroda yang dilapiskan pada substrat elektrolit, adalah campuran 
yang dibentuk dari serbuk anoda atau katoda dengan aquades, dispersant celuna D-305, dan ditambah 
binder celuna WE-518 sebagai perekat dan pembentuk pori. Pembuatan pelat elektrolit dan 
penggabungannya dengan elektroda, diuraikan dibawah ini. 
 Bahan dasar pembuatan keramik elektrolit yttria stabilized zirconia (YSZ) menggunakan 
serbuk Zr-Oxide chloride hydrat sebagai sumber ZrO2 dan YCl3-hydrat sebagai sumber yttria (Y2O3), 
dan komposisi Y2O3 dalam ZrO2 yang digunakan pada penelitian ini adalah 8 % mole, dicampur dalam 
bentuk larutan, lalu diendapkan, dikeringkan, dikalsinasi, dan digerus sesuai metoda pada penelitian 
sebelumnya [8]. Serbuk YSZ struktur kubik ini kemudian dibuat pelat/substrat dengan cara dicetak 
melalui teknik tape casting. Proses pencetakan adalah dengan membentuk slurry lebih dahulu yaitu 
dengan memasukkan serbuk dalam air ditambah dispersant dan binder celluna sebagai perekat dengan 
komposisi tertentu sekitar 100% : 40% : 0,5% : 1% [9], bahan-bahan dicampur merata, lalu dicetak 
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dan dikeringkan, hasil pengeringan disebut green body. Selanjutnya disinter pada 15500C selama 10 
jam. Gambar 5a adalah diagram alir pembuatan pelat/substrat keramik YSZ. 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Gbr 4. Metoda EPD untuk lapisan elektrolit pada katoda, kiri [10] dan pada anoda, kanan [11]. 
  
  
 Serbuk anoda Ni-ZrO2 (nickel cermet) dibuat dari serbuk nikel ditambah YSZ dengan 
komposisi 60% - 40%. Untuk membentuk lapisan anoda pada substrat elektrolit, serbuk ini dibentuk 
slurry dengan cara memasukkan serbuk kedalam air ditambah dispersant dan binder. Binder yang 
ditambahkan selain sebagai perekat pada saat pengeringan sampel, juga diharapkan sebagai 
pembentuk pori-pori setelah proses perlakuan panas, karena binder ini terdekomposisi pada suhu 
tertentu dan meninggalkan pori [12]. Slurry yang terbentuk lalu dilapiskan diatas pelat/substrat 
elektrolit melalui metoda tape casting, lalu dikeringkan. Selanjutnya dilakukan proses perlakuan panas 
dan sintering pada suhu dan waktu serta lama penahanan tertentu. Diagram alir pembentukan lapisan 
anoda dapat dilihat pada Gambar 5b.  
 Serbuk katoda La1-xSrxMnO3 atau La1-yCayMnO3 yang digunakan sesuai dengan hasil 
penelitian sebelumnya [13]. Pembentukan lapisan katoda pada substrat elektrolit seperti lapisan anoda, 
dilakukan dengan cara memasukkan serbuk kedalam air ditambah dispersant dan binder agar 
terbentuk slurry. Slurry ini dilapiskan diatas pelat/substrat elektrolit menggunakan metoda tape 
casting, lalu dikeringkan. Selanjutnya dilakukan proses perlakuan panas dan sintering pada suhu dan 
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waktu serta lama penahanan tertentu. Diagram alir pembuatan lapisan katoda ditunjukkan pada 
Gambar 5c. 
 
 
 
 
 
 
 
Gambar 5. Diagram alir pembuatan substrat elektrolit dan penggabungannya dengan elektroda. 
 
Penggabungan menggunakan metoda EPD pada penelitian ini adalah melapiskan bahan 
elektrolit pada substrat anoda atau katoda yang telah disinter masing-masing pada 1500 dan 14000C. 
Serbuk elektrolit dibentuk suspensi lebih dulu, yaitu mencampurkannya dengan iodide dalam larutan 
aceton-ethanol, lalu diberi gaya ultranonik. Suspensi ini berfungsi sebagai elektrolit cair yang 
mengandung partikel bermuatan serbuk elektrolit. Sebagai elektroda negatipnya adalah substrat 
elektroda (anoda atau katoda) yang satu sisinya direkatkan pada holder (pelat Al). Dengan 
memberikan perbedaan tegangan 50 – 90 volt  pada kedua elektroda selama 60 – 120 menit akan 
terjadi aliran partikel bermuatan positip ke elektroda negatip, maka terjadilah pelapisan secara 
elektrokimia. Selanjutnya dikeringkan dan dilakukan proses sintering pada suhu 13000C selama 1 jam.  
 
III. HASIL DAN PEMBAHASAN  
 
 
Tahapan, kondisi, dan hasil pengamatan pada kegiatan penggabungan elektrolit dengan 
elektroda menggunakan metoda pressing dapat dilihat pada Tabel 1. Dari pengamatan menunjukkan 
bahwa hasil sinter pada penggabungan dengan metoda pressing hasilnya tidak seperti yang 
diharapkan, elektrolit terlihat menyatu dengan katoda, katoda mengalami penurunan titik leleh, dan 
anoda masih belum sinter. Penggabungan menggunakan metoda press tidak dapat dilanjutkan, karena 
titik leleh ketiga komponen berbeda dan tentu ada efek dari perbedaan koefisien ekspansi termalnya. 
Pada Tabel 2 disajikan Tahapan, kondisi, dan hasil pengamatan penggabungan elektrolit dengan 
elektroda menggunakan metoda casting. 
  
Serbuk elektrolit (YSZ) halus 
 Pembentukan slurry 
Pencetakan 
 Pengeringan 
 Pembakaran 
Substrat / pelat YSZ 
 Analisa 
  
 
Serbuk campuran Ni + YSZ 
 Pembentukan slurry 
   Pencetakan di pelat YSZ 
   Pengeringan 
    Pembakaran 
 
Substrat elektrolit-anoda 
 Pengamatan 
 
Serbuk katoda 
 Pembentukan slurry 
  Pencetakan di pelat YSZ 
   Pengeringan 
    Pembakaran 
 
Substrat katoda-elektrolit-anoda 
 Pengamatan 
 
(a)    (b) (c) 
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Tabel 1. Tahapan, kondisi, dan pengamatan penggabungan/pelapisan dengan metoda press. 
 
Pelapisan Tahapan dan kondisi proses Hasil pengamatan 
Anoda-
elektrolit-
katoda 
Serbuk anoda dicampur dengan PVA + 2 tetes H2O, lalu 
dipress dengan tekanan rendah; ditambah diatasnya 
serbuk elektrolit lalu dipress dengan tekanan rendah; 
ditambah serbuk katoda yang dicampur dengan PVA + 2 
tetes H2O lalu dipress dengan tekanan 50000 kPa; 
terakhir disinter 14500C selama 30 menit.  
Kondisi anoda rapuh, bagian 
elektrolit warnanya menjadi hitam 
(seharusnya putih) dan cukup 
sinter, bagian katoda sudah sinter 
mendekati titik leleh dan terlihat 
termal ekspansinya lebih besar.  
Anoda-
elektrolit-
katoda 
Serbuk anoda dicampur dengan PVA lalu dipress dengan 
tekanan rendah; ditambah diatasnya serbuk elektrolit lalu 
dipress dengan tekanan rendah; ditambah serbuk katoda 
yang dicampur dengan PVA lalu dipress dengan tekanan 
50000 kPa; terakhir disinter pada 14500C selama 30 
menit.  
Kondisi anoda belum sinter / 
rapuh, bagian elektrolit warna-nya 
menjadi hitam (seharusnya putih) 
dan cukup sinter, bagian katoda 
sudah sinter mendekati titik leleh.  
 
Tabel 2. Tahapan, kondisi, dan pengamatan penggabungan/pelapisan dengan metoda tape-
casting. 
Pelapisan Tahapan proses Hasil sinter 
Anoda-
elektrolit-
katoda 
Substrat elektrolit (teknik tape casting, sinter 15500C) dilapisi 
katoda, dikeringkan pada suhu ruang. Kemudian sisi yang 
lain dilapisi anoda, dikeringkan pada suhu ruang, lalu disinter 
pada 14500C selama 30 menit. 
Terjadi pelelehan katoda, 
kondisi lapisan menyatu 
hingga tidak jelas batas-batas 
komponen. 
Anoda-
elektrolit-
katoda 
Substrat elektrolit kering (teknik tape casting, green body) 
dilapisi katoda, dikeringkan. Kemudian sisi yang lain dilapisi 
anoda, dikeringkan, lalu disinter pada 13000C selama 30 
menit. 
Masing-masing komponen 
lepas. 
Anoda-
elektrolit 
Substrat elektrolit (teknik tape casting, sinter 15500C) dilapisi 
anoda, dikeringkan, lalu disinter pada 14500C dan 15000C 
selama 30 menit. 
Lapisan anoda yang disinter 
15000C lebih padat daripada 
14500C. 
Anoda-
elektrolit-
katoda 
Substrat elektrolit (teknik tape casting, sinter 15500C) dilapisi 
anoda, dikeringkan, lalu disinter pada 14500C dan 15000C 
selama 30 menit. Kemudian dilapisi katoda, dikeringkan, lalu 
disinter pada 11000C selama 30 menit. 
Lapisan anoda-elektrolit-
katoda bagus 
Anoda-
elektrolit-
katoda 
Substrat elektrolit (teknik tape casting, sinter 15500C) dilapisi 
anoda, dikeringkan, lalu disinter pada 14500C dan 15000C 
selama 30 menit. Kemudian dilapisi katoda, dikeringkan, lalu 
disinter pada 12000C selama 30 menit. 
Lapisan anoda-elektrolit-
katoda bagus 
 
 
Hasil pengamatan penggabungan antar komponen sel bahan bakar dengan teknik tape casting 
menunjukkan hasil terbaik terutama pada tahapan dimana substrat elektrolitnya disinter 15500C lebih 
dahulu, lalu dilapisi elektroda. Elektroda yang dilapiskan mula-mula adalah anoda, lalu disinter 
15000C selama 30 menit; kemudian dilapisi katoda dan disinter 11000C atau 12000C masing-masing 
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selama 30 menit. Hasil substrat/pelat komponen dan sel fuel cell berbasis keramik yang dibuat dapat 
dilihat pada Gambar 6, dan pengamatan menggunakan SEM disajikan pada Gambar 7.  
 
 
 
 
 
 
 
Gambar 6. Contoh sel menggunakan teknik tape casting. 
 
 
 
 
 
Gambar 6. Contoh sel menggunakan teknik tape casting. 
 
Proses penggabungan komponen menggunakan metoda EPD, hanya dilakukan antara elektrolit 
dengan salah satu elektrodanya yaitu penggabungan/pelapisan antara elektrolit dengan anodanya saja 
dan penggabungan/pelapisan antara elektrolit dengan katodanya saja sehingga belum membentuk 
suatu sel. Penggabungan membentuk sel bila ada sistem anoda-elektrolit-katoda, seperti terlihat pada 
Gambar 7.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 Hasil pengamatan penggabungan elektrolit dengan elektroda menggunakan metoda EPD 
menunjukkan bahwa lapisan elektrolit pada masing-masing elektroda terbentuk cukup baik 
sebagaimana diuraikan  pada Tabel 3. Analisa XRD lapisan elektrolit pada katoda menunjukkan 
bahwa struktur kristal terbentuk struktur ZrO2 cubik, sesuai hasil analisa serbuk elektrolitnya (lihat 
 
Katoda 
Elektrolit 
Anoda 
 
 Katoda          Elektrolit        Anoda 
Gambar 7. Hasil foto SEM substrat elektrolit cukup mampat, dan terlihat jelas porositas 
yang terbentuk pada lapisan katoda dan anoda (teknik tape casting). 
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Gambar 8). Pelapisan/penggabungan dengan cara dan bahan yang sama dilakukan pada permukaan 
anoda. Hasil analisa menggunakan SEM dapat dilihat pada Gambar 9. 
 
Tabel 3. Tahapan, kondisi, dan pengamatan penggabungan/pelapisan dengan metoda EPD. 
 
Pelapisan Tahapan proses Hasil sinter 
Elektrolit-
anoda 
Substrat anoda (teknik tape casting, sinter 
15000C) dilapisi elektrolit, dikeringkan, 
disinter pada 13000C 
Lapisan elektrolit dianalisa XRD 
(Gambar 8) menunjukkan struktur 
yang diinginkan. 
Elektrolit-
katoda 
Substrat katoda (teknik tape casting, 
sinter 14000C) dilapisi elektrolit, 
dikeringkan, disinter pada 13000C 
Lapisan elektrolit dianalisa XRD 
(Gambar 8) menunjukkan struktur 
yang diinginkan. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
 
 
 
 
Gambar 8. Hasil analisa XRD lapisan elektrolit dipermukaan katoda menggunakan                     
metoda EPD 
  
 
KESIMPULAN 
 
Dari pengamatan studi awal pada hasil ketiga teknik penggabungan komponen sel dapat 
disimpulkan bahwa pelapisan menggunakan tape casting dan EPD adalah teknik yang cukup baik, 
hasil pelapisan antar komponen cukup kuat tidak lepas sesudah proses sintering. Hasil pengamatan 
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menggunakan SEM menunjukkan bahwa lapisan yang terbentuk terlihat melekat dengan jelas. Analisa 
XRD lapisan elektrolit pada katoda menunjukkan bahwa struktur kristal terbentuk adalah struktur 
ZrO2 cubik, sesuai hasil analisa serbuk elektrolitnya 
Saran yang dapat kami sampaikan untuk pengembangan proses pelapisan, selain memperbaiki 
proses tape casting dengan lapisan pada elektrolit dengan ketebalan yang sama-sama lebih tipis, 
meneruskan proses EPD dengan membentuk sel (katoda-elektrolit-anoda), sebaiknya juga 
dikembangkan pelapisan antar komponen menggunakan proses chemical vapour deposition, 
sputtering, thermal spray coating (Evaporation) dan teknik ablasi.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Gambar  9. Hasil pengamatan SEM pada gabungan elektrolit-elektroda metoda EPD. 
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